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Аннотация
Антропогенное давление на водные объекты особенно сильно проявляется в бассейнах малых рек 
в промышленно развитых и сельскохозяйственных регионах, к числу которых относится и 
Воронежская область. Малые водотоки имеют большое хозяйственное и рекреационное значение, 
но при этом наиболее уязвимы и восприимчивы к внешним воздействиям окружающей среды. В 
настоящее время состояние малых рек области резко ухудшилось, поэтому они требуют особой 
заботы и внимания. Одной из первоочередных природоохранных задач региона является 
мониторинг и контроль за качеством природных вод, а мероприятия по охране водных ресурсов 
региона в целом обязательно должны включать такую меру, как защиту малых водотоков от 
загрязнения и деградации. Цель работы заключается в оценке экологического состояния малых 
рек Воронежской области на основании результатов химического анализа. В качестве объектов 
исследования выбраны десять малых рек, протекающих по территории шести муниципальных 
районов области. Визуальное обследование рек показало, что под влиянием антропогенных 
воздействий экологическое состояние малых рек Воронежской области в последние годы 
ухудшается: наблюдается процесс эвтрофикации; русла рек сильно мелеют, заволакиваются 
песком и илом, интенсивно зарастают водной растительностью. Результаты химического анализа 
показали, что исследуемые пробы речных вод имеют неудовлетворительные органолептические 
показатели, повышена минерализация воды и общая жесткость, выявлены повсеместные 
превышения содержания общего железа, аммонийного и нитритного азота.
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В в е д е н и е
Важной составной частью поверхностных природных вод являются малые реки, 
длиной до 100 км, количество которых на территории Российской Федерации составляет 
около 99 % от общего количества речных водотоков. Малые водотоки имеют большое 
хозяйственное и рекреационное значение, так как они питают крупные реки, повышая их 
водность, придают оригинальность географическому ландшафту. В то же время реки 
такого типа наиболее уязвимы и восприимчивы к изменению природных компонентов 
окружающей среды и антропогенному воздействию [Жигулина, 2010].
Воронежская область относится к числу промышленно развитых и 
сельскохозяйственных регионов, поэтому антропогенное давление на водные объекты 
проявляется особенно сильно в бассейнах малых рек. Регион находится в зоне с
недостаточным увлажнением, так как большая часть выпадающих осадков испаряется. На
»-* 3каждого жителя Воронежской области приходится примерно 1500 м воды. Это один из 
самых низких показателей в ЦЧР и в целом по России. За последние годы состояние 
малых рек области резко ухудшилось и наблюдается их деградация: русла рек обмелели и 
отмирают; речные потоки истощаются. С момента выхода «Гидрологической изученности 
Донского района» (1964) и до 2008 года с территории Воронежской области исчез 
31 водоток длиной от 10 до 27 км [Дмитриева, 2008].
На территории региона в настоящее время насчитывается 821 единица очень малых 
водотоков длиной до 5 км. Следом по области протекает 188 малых рек длиной от 5.1 до 
10 км. Очень малые водотоки протяженностью до 10 км в количестве 1009 единиц 
составляют абсолютное большинство (84.3 %). Далее 128 рек входит в категорию от
10.1 км до 25.0 км; 60 рек имеют протяженность свыше 25.0 км, среди них 27 водотоков 
длиной от 25.1 до 50.0 км и 23 водотока длиной от 50.1 до 100 км [Дмитриева, 2015].
К малым рекам относится большинство водотоков области: Россошь, Ивница, 
Толучеевка, Хворостань, Хава, Девица (Нижняя Девица), Чигла и другие [Эколого­
географический атлас, 2013].
Одной из основных причин снижения качества поверхностных водных ресурсов 
является антропогенное воздействие на реки. Наглядным примером является вырубка 
охраняющего воду леса, который в лесостепной зоне способствует увеличению 
количества выпадающих осадков и меньшему заилению русловой емкости. Поэтому в 
недалеком прошлом небольшие, но полноводные реки Богучарка, Толучеевка, Чигла, 
Тишанка, Эртиль, Осередь и многие другие сейчас почти неузнаваемы. Они загрязняются 
неочищенными стоками, заволакиваются песком и илом, интенсивно зарастают водной 
растительностью [Смольянинов, 2014].
К загрязнению и деградации малых рек Воронежской области приводят, как 
правило, следующие антропогенные воздействия:
1) неэффективная работа или отсутствие локальных очистных сооружений;
2) сбросы производственных и хозяйственно-бытовых сточных вод без очистки;
3) отсутствие очистных сооружений поверхностного стока в городах;
4) захламление русел рек отходами производства и потребления;
5) вырубка пойменных лесов в водоохранных зонах водных объектов;
6) строительство дамб и запруд в балках и в руслах рек;
7) загрязнение и нарушение режима использования водоохранных зон водных 
объектов, засорение водосбросной площади водных объектов, в том числе распашка 
земель сельскохозяйственного назначения;
8) необоснованное осушение пойменных болот и земель (реки Подгорная, 
Потудань, Икорец, Тихая Сосна, Россошь, Толучеевка, Богучарка);
9) спрямление русел, приводящее к интенсивному размыву берегов рек (р. Черная 
Калитва в Россошанском районе) [Э кологи ч еское ., 2017].
Под действием антропогенных факторов наблюдается сокращение минимального 
летнего расхода воды в реках Воронежской области. Особенно остро это проявляется на 
таких малых реках как Девица, Осередь. М ногие малые реки, превратившись во 
временные водотоки, практически исчезли полностью. Наибольшему изменению 
подверглись бассейны рек Богучарки, Черной Калитвы, Толучеевки, которые протекают в 
южной и юго-восточной частях области.
К основным признакам деградация малых рек можно отнести:
-  обмеление русла при его заилении или занесении песчаными наносами;
-  химическое, тепловое, биологическое и т. п. загрязнения;
-  подпор грунтового потока в пределах поймы;
-  заболачивание и засоление поймы;
-  видоизменение фито- и зообиоценозов в пределах русла и поймы [Крыловец,
2013].
В большей степени деградация речной сети затронула южные районы региона. Уже 
два десятилетия продолжается цикл маловодных лет, поэтому если средние реки не 
получат необходимое "питание" от малых рек, то они также деградируют.
По данным Управления Росприроднадзора по Воронежской области качество воды 
многих поверхностных водных объектов региона не отвечает требуемым нормативам. Так, 
вместо категории « ч и с т а я » ,  большинство рек относятся к категории « у м е р е н н о  
з а г р я з н е н н а я »  по следующим показателям: органические вещества (по БП К5),
нефтепродукты, медь, азот аммонийный, железо [Д о к л а д ., 2016; Прожорина, 2017].
Таким образом, мероприятия по охране водных ресурсов региона в целом 
обязательно должны включать такую меру, как защиту малых водотоков от загрязнения и 
деградации. Поэтому одной из первоочередных природоохранных задач региона является 
мониторинг и контроль за качеством природных вод, что подтверждает актуальность 
выбранной темы исследования.
Цель данной работы заключалась в оценке экологического состояния малых рек 
Воронежской области на основании результатов визуального обследования водотоков и 
инструментально-лабораторных исследований химического состава речных вод.
О б ъ е к т ы  и  м е т о д ы  и с с л е д о в а н и я
В качестве объектов исследования были выбраны десять типичных малых 
водотоков, протекающих по территории интенсивного агропромышленного освоения 
шести муниципальных районов Воронежской области, перечень которых приведен в 
таблице.
Экспериментальные исследования выполнены на базе аттестованной эколого­
аналитической лаборатории факультета географии, геоэкологии и туризма Воронежского 
государственного университета в период с 2016 по 2018 годы.
Всего отобрано и проанализировано 28 разовых проб воды, отбор которых 
осуществлялся на расстоянии 1.5-2.0 м от берега реки, с поверхностного слоя 30-50 см с 
помощью батометра. Отобранные пробы воды доставлялись в лабораторию и на 
следующий день анализировались. Каждая проба анализировалась в 2-х кратной 
повторности по 16 показателям. Всего выполнено 896 анализов. В работе применялись 
следующие методы анализа: органолептический (цветность, запах, прозрачность, осадок); 
потенциометрический (рН); кондуктометрический (общая минерализация), 
титриметрический (хлориды, сульфаты, гидрокарбонаты, общая жесткость, кальций-ион), 
колориметрический (аммонийный азот, нитриты, нитраты, общее железо) и расчетный 
(магний-ион) [Муравьев, 2009; Петин, 2006].
274  Н А УЧ Н Ы Е  В Е Д О М О С Т И  I I Серия Естественны е науки. 2018 . Том 42, № 2
Н А УЧ Н Ы Е  В Е Д О М О С Т И  Ви р  Серия Естественны е науки. 2018 . Том 42, № 2 275
Таблица
ТаЬ1е
Общие сведения об исследуемых малых реках 
0епега1 1пбогша1 1оп оп 1йе туезйда1её зта11 пуегз





1 Р. Хворостань Левый приток р. Дон 79 Лискинский 2
2 Р. Икорец Левый приток р. Дон 97 Лискинский 3
3 Р. Тамлык Левый приток р. Хава 57 Новоусманский 3
4 Р. Хава Левый приток р. Усмань 97 Новоусманский 3
5 Р. Ивница Левый приток р. Воронеж 23 Рамонский 2
6 Р. Усмань Левый приток р. Воронеж 151 Рамонский 2
7 Р. Чигла Левый приток р. Битюг 75 Таловский 2
8 Р. Сухая Россошь
Левый приток р. 
Черная Калитва 70 Россошанский 3
9 Р. Девица Правый приток р. Дон 89 Нижнедевицкий 5
10 Р. Толучеевка Левый приток р. Дон 142 Калачеевский 3
Проведение органолептических исследований, к которым относится визуальная 
оценка цветности воды, прозрачности, интенсивности запаха и количества осадка, 
является первым этапом оценки качества воды [Маслова, 2014]. Известно, что для вод 
рыбохозяйственного назначения органолептические показатели не нормируются, однако 
их повышенные значения могут косвенно свидетельствовать о загрязнении воды.
Химический анализ воды проводился для ряда наиболее приоритетных 
компонентов, определяющих качество и эколого-гигиеническую безопасность воды. На 
основании полученных результатов химического состава проб воды был проведен 
сравнительный анализ содержания определяемых ингредиентов в сравнении с предельно­
допустимыми концентрациями (ПДК) загрязняющих веществ для водоемов 
рыбохозяйственного назначения.
Р е з у л ь т а т ы  и  и х  о б с у ж д е н и е
Проведенные исследования позволили обобщить полученные результаты и 
сформулировать следующие закономерности формирования качества вод малых рек 
Воронежской области.
1. Визуальное обследование рек показало, что под влиянием природных, но еще 
больше антропогенных воздействий, экологическое состояние малых рек Воронежской 
области ухудшается: повсеместно наблюдается процесс эвтрофикации; речные потоки 
истощаются, русла рек сильно мелеют, заволакиваются песком и илом, интенсивно 
зарастают водной растительностью (рис.).
2. О загрязнении вод малых водотоков косвенно свидетельствует тот факт, что 
практически все исследуемые пробы воды имеют неудовлетворительные 
органолептические показатели.
3. Наиболее существенное антропогенное преобразование испытывают малые реки, 
нередко принимающие основные объёмы сточных вод. В малых реках, протекающих 
через промышленные и жилые зоны, происходит коренное преобразование 
гидрохимического режима. Увеличивается минерализация воды, изменяется соотношение 
главных ионов. Так, из 10 исследуемых водотоков, воды 7 малых рек относятся к 
категории «ж е с т к и е » (реки Хворостань, Хава, Сухая Россошь, Икорец) и « о ч е н ь
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ж е с т к и е »  (реки Чигла, Толучеевка, Тамлык). Реки Сухая Россошь и Толучеевка имеют 
высокую м и н е р а л и з а ц и ю ,  превышающую норматив в 1.2 раза; 7 малых рек имеют 
повышенное содержание с у л ь ф а т - и о н а ,  превышающего норматив от 1.1 до 1.45 раз (реки 
Сухая Россошь, Толучеевка, Усмань, Хава, Икорец, Хворостань, Девица).
А) Зарастание р. Хава в с. Успенская Хава 
(Новоусманский район)
Б) Цветение р. Икорец в пос. Стрелка 
(Лискинский район)
В) Мелководье р. Тамлык в с/х «Крыловский» 
(Новоусманский район)
Д) Зарастание камышом р. Чигла 
в с. Новая Чигла (Таловский район)
Г) В с. Кучугуры р. Девица превратилась в 
ручей (Нижнедевицкий район)
Е) Захламление бытовыми отходами 
р. Толучеевка в г. Калач (Калачеевский)
Рис. Визуальное обследование малых рек Воронежской области 
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4. Химический состав проб воды малых рек выявил повсеместные превышения 
содержания общего железа, что, по-видимому, обусловлено природным происхождением, 
характерным для поверхностных вод региона, однако, не исключены антропогенные 
источники поступления. Значения фактических концентраций ж е л е з а  колеблются от
1,1 до 20 ПДК. М аксимальные значения выявлены для вод рек Усмань (1.9 ПДК), Икорец 
(2.4 ПДК), Хава (2.7 ПДК), Чигла (2.7 ПДК), Толучеевка (2.8 ПДК), Хворостань (3.7 ПДК), 
Ивница (5.2 ПДК), Девица (20 ПДК).
5. Химический состав проб воды выявил повсеместные превышения содержания 
соединений нитритного и аммонийного азота, источниками поступления которых 
являются стоки с сельскохозяйственных полей, содержащие минеральные и органические 
удобрения; сточные воды от животноводческих комплексов; стоки с пастбищ и мест 
скопления скота, а также бытовые и хозяйственно-канализационные стоки. Высокое 
содержание азотистых соединений в водах является основной причиной интенсивного 
процесса эвтрофикации [Бугреева, 2003].
По н и т р и т а т - и о н а м  выявлены повсеместные превышения нормативов от 1.1 до 
5.6 ПДК. М аксимальные значения концентрации нитритов выявлены для вод рек 
Хворостань (4.75 ПДК), Хава (4.9 ПДК), Сухая Россошь (5.1 ПДК), Девица (5.6 ПДК).
Значения фактических концентраций а м м о н и й - и о н а  колеблются от 1.1 до 
13.34 ПДК. Максимальные значения выявлены для вод рек Девица (5.4 ПДК), Сухая 
Россошь (5.5 ПДК), Икорец (6 ПДК), Хворостань (9 ПДК), Толучеевка (11.7 ПДК), Хава 
(13.34 ПДК).
Таким образом, об ухудшении качества вод малых рек Воронежской области 
свидетельствует повышенный рост концентраций загрязняющих веществ в исследуемых 
пробах воды. Поэтому в целях предотвращения их деградации и исчезновения требуются 
неотложные водоохранные мероприятия.
В 2010 году приказом Департамента по экологии и природопользованию 
Воронежской области утверждена региональная программа «Стратегия развития малых 
рек Воронежской области на период до 2020 года» [С тр атеги я ., 2010], в которой 
предусмотрено выполнение следующих основных мероприятий:
-  разработка планов охраны малой реки и организация управления использованием 
ее вод и долины;
-  очищение русел малых рек и озер от скопившегося мусора ТБО;
-  контроль за размещением и эксплуатацией вдоль рек складов удобрений, ферм, 
предприятий, домов отдыха, пионерских лагерей;
-  контроль за санитарным состоянием берегов и поймы, особенно в туристический
сезон;
-  контроль за техническим состоянием вдоль переправ и береговых дорог;
-  запрет мойки автомашин у реки, ограничение использования моторных лодок;
-  возрождение и очистка родников;
-  охрана флоры и фауны береговой зоны, воспроизводство рыбных запасов;
-  контроль за разработкой стройматериалов (песка, гравия) в русле и на пойме; 
борьба с водной и ветровой эрозией в долине реки;
-  посадка леса и кустарника вдоль русел малых рек;
-  выпас скота на пойме в специально оборудованных местах.
В рамках реализации данной программы Департамент по экологии и 
природопользованию Воронежской области проводит работу по расчистке русел малых 
рек. Например, в ходе оптимизации пропускной способности русел рек в 2015 году были 
выполнены следующие мероприятия:
-  проведены инженерные изыскания с целью разработки проектной документации 
«Расчистка русла р. Икорец в Лискинском и Бобровском районах Воронежской области»;
-  завершены работы по расчистке русла р. Усмань территории г. Воронежа, 
расчищено 6.565 км русла реки;
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-  проведены подготовительные работы по расчистке русла реки Толучеевка в 
г. Калач Калачеевского района;
-  проведена разбивка участка реки на пикеты, выполнено обустройство карт 
намыва, необходимых для расчистки русла реки Усмань территории г. Воронежа;
-  выполнены подготовительные работы и расчистка 3.0 км русла реки Подгорная в 
г. Калач Калачеевского района [Доклад..., 2016].
В целях снижения наносимого малым рекам ущерба от сброса недостаточно 
очищенных сточных вод Управление Росприроднадзора по Воронежской области ведет 
постоянный контроль за строительно-монтажными работами на очистных сооружениях 
области. Так, введены в эксплуатацию сооружения биологической очистки в городах 
Калач и Бобров; пгт. Верхняя Хава и Новая Усмань, что позволило улучшить санитарное 
состояние и гидрохимический режим рек Хава, Усмань, Подгорная, Икорец.
В ы в о д ы
Таким образом, проведенные исследования подтверждают, что возрастающая 
антропогенная нагрузка приводит к загрязнению и деградации малых рек, что сильно 
влияет на качество речных вод региона в целом. Большинство исследуемых проб воды 
имеют неудовлетворительные органолептические показатели, что косвенно 
свидетельствует о загрязнении вод малых водотоков. По гидрохимическому составу реки 
можно классифицировать как «жесткие» (реки Хава, Икорец, Хворостань, Сухая 
Россошь) и « очень жесткие» (реки Тамлык, Чигла, Толучеевка). Реки Сухая Россошь и 
Толучеевка имеют повышенную минерализацию (превышение ПДК в 1.2 раза), а 7 малых 
рек имеют повышенное содержание сульфат-иона, превышающего норматив до 1.50 раз 
(реки Усмань, Хава, Икорец, Хворостань, Девица, Сухая Россошь, Толучеевка). 
Концентрации железа в воде варьируют от 1.1 до 20 ПДК, особенно возрастая в воде рек 
Ивница и Девица (от 5 до 20 ПДК). Химический состав проб воды выявил повсеместные 
превышения содержания соединений нитритного и аммонийного азота, что 
свидетельствует о высоком риске загрязнения водоемов бытовыми и хозяйственно­
канализационными стоками, а также сельскохозяйственными стоками с полей и от 
животноводческих комплексов.
Важнейшим условием эффективной региональной водохозяйственной политики 
является непрерывный мониторинг и систематический контроль состояния малых рек, 
которые помогут выявить источники и механизмы загрязнения поверхностных вод, 
оценить их современное экологическое состояние и сделать прогноз на будущее 
[Крыловец, 2013].
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